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클라우드 컴퓨팅 환경에서 이동노드 지원을 위한 기법
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요 약

본논문에서는이동환경에서이동단말이핸드오프시간과오프로딩시간을측정하여오프로딩의수행을판단하

는오프로딩지연기법을제안한다. 제안한기법은이동단말에서핸드오프와오프로딩지연시간을비교하여오프로

딩을결정할 수있도록하여고정노드를 대상으로구현된클라우드컴퓨팅환경의 구조의변경없이이동환경 클라

우드 컴퓨팅을 지원한다. 효율성 분석을 위해 기존 연구에서 사용하는 서버와 단말의 에너지 소비측정을 사용하여

기존방법과에너지소비를비교분석하였다. 모의실험결과오프로딩지연기법은기존방법보다에너지소비를감

소시키면서 유사한 작업수행 시간을 보이는 것을 확인하였다.

▸Keywords :클라우딩 컴퓨팅, 모바일 클라우딩, 모빌라우드, 오프로딩 지연, 핸드오프

Abstract

In this paper, we proposed offloading delay method which determines effectively offloading

timing by measuring of handoff delay and offloading time at mobile node side in mobile

environment. The propose method measures each of handoff delay and offloading time and making

decision of proper offloading timing on mobile node side. Therefore, it is possible to support cloud

computing without changing previous implemented cloud computing structure for fixed node in a

mobile environment. We compare the energy consumption of server and node to analyze efficiency

of proposed method by using existing method of energy consumption measurement. Simulation

results shows the reducing energy consumption more than previous method and operation time

similar to previous method.
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I. 서 론

클라우드컴퓨팅은네트워크를통해원격지에있는컴퓨팅

자원에 접근하여 응용프로그램과 데이터를 활용하는 모델로

클라이언트에 응용프로그램 설치나 데이터의 저장 없이 업무

나 프로그램 개발이 가능하다.

클라우드 컴퓨팅은 클라이언트에는 최소의 소프트웨어만

을 설치하여 모바일 단말의 스토리지 비용과 모바일 단말에

데이터저장을하지않음으로써악의적인데이터의유출방지

가가능하여보안성이높다. 또한 클라우드컴퓨팅서버에응

용프로그램을 설치하고 각각의 클라이언트에는 설치할 필요

가 없어 기업에서 활용할 경우 프로그램 유지비용을 낮출 수

있다[1].

현재 제공되는 클라우드 컴퓨팅은 클라이언트의 데이터를

서버에 백업하는 서비스가 주를 이루고 있다. 이는 웹디스크,

네트워크 디스크와 유사한 것으로 PC에 저장된 데이터를 원

격지서버와동기화하여백업과복구작업을쉽게할수있도

록하는서비스형태로제공되고있다[2]. 클라우드컴퓨팅은

이동환경을고려하지하지않은구조로이동단말을지원하는

모바일 컴퓨팅 환경에 적용하면 효율적이지 못하다. 이동 환

경은단말이지속적으로이동을하며클라우드서버에서실행

되고 있는 응용프로그램을 사용하는 특성을 갖기 때문이다.

기존 연구는 클라우드 서버 측의 에너지 소비를 고려하여 진

행되었으며최근에이동단말의에너지효율성에대한연구가

진행되고 있다[3,4].

기존 연구에서 에너지 사용은 두 단계로 구분하였다. 1단

계는 이동 환경의 클라우드 컴퓨팅의 에너지 소비는 이동 단

말의 작업을 수행에서 에너지 소비이며 2단계는 원격지의 클

라우드서버에작업할데이터의송수신에사용되는에너지소

비로 정의 할 수 있다.

이동환경에서의단말은핸드오버의수행에따른에너지소

비를 고려하여야 한다. 본 논문에서는 고정 환경만을 고려한

클라우드컴퓨팅구조에서이동단말을사용할때효율성을높

일 수 있는 방법을 제시하고 기존방법과 제안한 내용의 성능

을 분석하고자 한다. 2장에서 관련연구를 3장에서 제안하는

내용을 4장에서는 제안 내용의 실험과 분석을 5장에서는 결

론과 향후연구에 대해 기술한다.

II. 관련 연구

1. 클라우드컴퓨팅

클라우드는 공공, 사설, 커뮤니티, 하이브리드 클라우드로

구분할수있다. 공공 클라우드는인터넷에접속된모든가입

자가사용할수있다. 컴퓨팅자원은웹을통해인터넷상으로

제공된다. 사용자들의 응용프로그램은 클라우드 서버와 스토

리지 상에서 함께 실행된다. 사설 클라우드는 그룹을 구성하

여허가된사용자만그룹에접속할수있는형식이다. 물리적

구조는 해당 조직이나 서비스 제공자가 관리하고 소유한다.

커뮤니티는 2개 이상의 유사한 클라우드를 공유하는 방식

이다. 하이브리 방식은 최소 2개의 클라우드를 조합하는 방

식을 의미한다. 조합하는 클라우드는 공공, 사설, 커뮤니티가

될 수 있다[5,6].

그림 1. 모빌클라우드구조
fig 1. Mobile Cloud Architecture

사용자가가입할수있는클라우드의형식은 3가지가존재

하며 SaaS(Software as a Service), PaaS(Platform as

a Service), IaaS(Infrastructure as a Service)이다

[7,8]. 보안지원을 위해 가상회선 기반의 NaaS(Network

as a Service)를 사용할 수 있다.

SaaS

사용자에게 소프트웨어 라이선스를 부여하여 소프트웨어

개발을 하는 모델로 클라이언트 사용자가 클라우드 서버에서

실행되는 어플리케이션을 사용할 수 있다. 클라우드 서버의

응용프로그램은 클라이언트 단말기의 웹브라우저와 같은

thin-client인터페이스를 통해 사용할 수 있다. 사용자는 네

트워크, 서비스, 운영체제 스토리지 등을 포함하는 클라우드
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구조를 제어할 필요가 없다.

PaaS

컴퓨팅 플랫폼과 솔루션 스택을 제공한다. 서비스 설정과

같은소프트웨어단계로사용자가개발에필요한요소들을사

용할 수 있도록 하는 형태이다. IaaS와 NasS는 하위수준으

로 제한되어 PaaS는 API를 제공할 수 있도록 구성한다. 사

용자에게 제공되는 기능은 서비스 제공자가 지원하는 프로그

램언어와 툴을 사용하여 사용자가 생성한 응용프로그램이나

클라우드에 배치한다. 클라이언트 상의 사용자는 네트워크,

서버, 운영체제, 스토리지에대한제어나관리를하지않는다

는 점은 SasS와 같다.

PaaS는 WAMP(Windows, Apache, MySql, PHP),

LAMP(Linux, Apache, MySql, PHP), XAMP(X-cross

paltform)와 같은 운영체제와 응용서버의 조합을 제공한다.

IaaS

사용자가 외부의 스토리지와 자원을 사용할 수 있도록 하

며버튼업형태로제공하며가상환경플랫폼을서비스로제공

한다. 한 개 이상의 VM을계산, 통신, 저장을수행하는이동

단말에제공할수있다. 일반적으로운영체제는영상처리, 데

이터마이닝 등을 수행하는 이동단말 상에서 구동하기에 적합

하지 않다.

그림 2. 클라우드서비스
fig 2. Cloud Services

NaaS

가상네트워크환경에서유연성과보안지원을완벽하게지

원하지못한다. 사적인데이터는신뢰할수있는사용자와공

유할수있어야한다. IaaS기반에서송신자는 VM에게데이

터를 전송할 수 있다. 클라우드 체제에서 이동 단말은 VM을

제어하고 동작할 수 있기 때문에 전송되는 데이터를 보호할

필요가 있다. 클라우드 체제에서 VPN을 사용하면보안이 가

능하다. 클라우드는 VLAN을 adhoc형식으로 설정할 수 있

도록 한다.

모빌클라우드통신세션을지원하기위해서는충분한대역

폭을보장하는다수의 VLAN들을제어할수있어야한다. 이

를 Network-as-a-Service(NaaS)라고 한다. VM간통신은

주로 클라우드 어플리케이션에서 사용되는 것으로 VLAN의

용량은 모비클라우드에서 중요한 요소로 원격컴퓨팅과 클라

우드 어플리케이션 기반의 스토리지 서비스와 근본적으로 차

이가 있다.

클라우드컴퓨팅을이동환경에서활용예는 [그림 3]과같

다. 클라우드 컴퓨팅은 이동 컴퓨팅을 고려하지 않은 구조로

설계되어 이동환경에서 클라우드 서버에 있는 응용프로그램

을 사용하면 효율적이지 못하다.

클라우드컴퓨팅의효율성에관한연구는일반적으로데이

터센터의에너지비용을감소시키는것을주로다루었으며최

근들어이동단말의에너지소비에관한연구가진행되고있

다[10-14].

또한 오프로딩 방법이 모바일 단말의 에너지를 절약할 수

있는지를결정하는연구도진행중이다. 이동단말에서클라우

드로오프로딩한수행할작업이종단간에너지소비를감소할

수 있는지를 실험한 예는 없다. 한편 저성능의 클라이언트에

대한 에너지 소비에 관한 연구 분야도 있다.[15,16].

그림 3 . 모빌클라우드구조
fig 3. Mobile Cloud Architecture

이동환경에는 단말이 이동하게 되면 도착한 장소의 AP와

다시 연결을 재설정하여 통신을 끊김없이 지속시키는 핸드오

프를수행한다. 모바일클라우드컴퓨팅환경을지원하기위해

서는이동단말의이동에따른핸드오프를고려한기법이필요

하다.



70 Journal of The Korea Society of Computer and Information February 2014

2. 모바일 컴퓨팅

[그림 4]는 무선환경에서 이동단말이 도착한 영역의

AP(Access Point)에 재연결하는 것을 보인다.

 

그림4. 무선환경에서의핸드오프
fig 4. Handoff in Mobile Environment

이동단말은이전에위치한공간에서새로운공간에도착하

면 핸드오프를 수행하여 원격지의 서버와 통신연결을 유지한

다. 단말은 등록된 AP를 통해 원격 단말과 세션을 유지하여

통신을 한다. 단말이 B지역으로 이동하면 새로운 AP와 세션

을 연결하여 기존의 원격 단말과 통신을 유지한다[17].

핸드오프가완료되기전까지통신단절이발생하지만실시

간 콘텐츠 등을 통신전체의 QoS의 영향을 미치지 않는다.

핸드오프지연시간은 [그림 5]와같이이동한단말이새로

운AP의채널을탐색, 인증, 연결시간으로구성된다. 이동단

말은 AP의광고메시지를수신하여새로운 AP를인식하고사

용 가능한 채널을 탐색하고 사용가능한 채널을 선택한다. 선

택 후에 단말이 AP에 접속할 권한을 갖고 있는지 선택한 채

널을 통해 인증절차를 수행한다. 인증을 요구를 설정하지 않

은 AP는 이단계를생략한다. 이후 이동단말과 AP사이에통

신재연결을수행하여끊김없는통신이가능하게한다. 이동

단말의 통신지원을 위해 핸드오프 지연은 필연적으로 발생하

기 때문에 지연에 민감한 실시간 콘텐츠를 수신할 때는 버퍼

링이나 스트리밍 방법을 활용하여 통신단절로 발생하는 지연

을 해결하고 있다.

그림 5. 핸드오프지연시간구성요소
fig 5. Handoff Delay

3. 모빌라우드

모빌라우드는 thin-clinet 방식으로 thin-client는 소프

트가클라우드서버에작업요청을하고결과를수신하여처리

하는 방식이다[18].

모빌라우드는 클라우드 서비스와 모바일 서비스를 결합한

것으로 Sass, IaaS, Paas와호환기능을갖고있다. 모빌라

우드는이동성을갖는단말을지원하는개념으로기존의이동

단말인넷북, 노트북을포함하여 thin-client를 지원한다. 클

라우드컴퓨팅이단순히이동환경으로확장되는것이아닌모

바일서비스를클라우드컴퓨팅의구조에포함시켜이동단말

사용자가 필요할 때 장소와 시간의 제약 없이 클라우드 컴퓨

팅을 사용할 수 있도록 한다. 서비스 형태로 보면 공공, 사설

클라우드의 성격을 갖는다.

III. 모바일 클라우딩 기법

1. 고정환경 클라우딩[19]

모바일클라우드에서단말의이동에따른시나리오는다음

과 같다.

이동단말이 모든 작업을 완료 때까지 정지상태, 오프로딩

후에이동, 오프로딩을완료하고이동하는경우, 작업을오프

로딩 수행하기 전에 이동하는 경우, 로 구분할 수 있다.

첫번째오프로딩을포함한작업을모두수행할때까지이

동하지 않는 경우는 기존 클라우드 컴퓨팅 환경과 동일한 조

건이며두번째오프로딩후에이동하는경우와세번째오프

로딩을완료하고이동하는경우이동환경의조건과동일하다.

네 번째 오프로딩을 완료하기 전에 단말이 이동하는 경우는

클라우드 컴퓨팅에서 고려하지 않은 경우로 이동환경에서 클

라우드 컴퓨팅에서 고려해야하는 부분이다. 오프로딩이 완료

되지 않은 상태에서 단말이 이동하게 되면 클라우딩 서버에

작업내용이전달되지않은상태이기때문에클라우딩서버쪽

에서는 작업을 수행할 수 없고 단말이 이동하는 동안 작업수

행은 지연되게 된다.

따라서 오프로딩이 완료되지 않은 상태에서는 클라이언트

의 자원을 활용하여 작업을 수행하는 것을 고려할 수 있다.

클라우드컴퓨팅의효율성분석은에너지소비를측정하는

방식을 주로 사용한다. 클라우드 컴퓨팅의 에너지 소비는 클

라이언트에서 수행할 작업의 실행을 위해 소비되는 에너지와

작업할 내용을 클라우드 서버에 전송하고 클라우드 서버에서
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계산된 결과를 수신하는데 소비되는 송수신 에너지로 정의할

수있다. 에너지를측정하는단위는초단위를사용하며작업

을 수행하는데 필요한 에너지의 합으로 정의한다. 클라우드

서버를사용하여작업을수행하면이동단말이작업을단독으

로 수행할 때보다 에너지 소비를 감소할 수 있다.

고정 환경 클라우드 컴퓨팅에서 에너지 소비는 다음 수식

과 같다.

작업을수행하는시간을 T, 사용된전원을 P라고하면클

라이언트에서 작업내용을 실행하기 위해 소비하는 에너지는

다음 수식과 같다.

  × 

클라우드 컴퓨팅은 클라이언트에서 요청한 응용프로그램

을 실행하거나 데이터를 처리하여 클라이언트에 결과를 전송

하는 방식이므로 서버와 클라이언트의 소비전력을 고려하여

야 한다. 따라서 클라우드 컴퓨팅에서 소비되는 에너지는 다

음 수식과 같다.

  × ′ ×″

Ttask"≤Task', and Ttask"는 서버가 작업을 수행하는

데 소요되는 시간이며 Task'는 클라이언트의 작업수행 시간

을 나타낸다, 작업의 내용을 클라우드 서버에 송수신하는 시

간을포함한다. 따라서클라우드컴퓨팅이클라우드서버에서

작업을 처리하는 것이 더 효율적이기 위해서는 클라이언트에

서 처리하는데 소요되는 에너지 보다 작아야 한다.

따라서  ≤ 일을 만족할 때 클라우

드 컴퓨팅을 사용하는 것이 더 효율적이다.

2. 이동환경 클라우딩

클라우드컴퓨팅은처리할작업을네트워크를통해클라우

드 서버에 전송하고 결과를 수신하는 단계를 포함한다. 따라

서 전체 에너지 소비는 다음 수식과 같이 표현할 수 있다.

    network

network  network×network× 

h는클라이언트와클라우드서버간에홉의개수를의미한

다. 이동환경 클라우드 컴퓨팅에서는 단말의 이동에 따른 핸

드오프를고려하여야한다. 핸드오프로인해고정환경에서발

생하지 않는 지연으로 인해 추가적인 에너지 소비가 발생한

다. 이동환경의노드는상황에따라세션이종료될때까지정

지상태를유지할 수있으며이동상태일때로 구분할수있다.

정지상태일때는고정환경클라우드와동일한조건이지만단

말이세션동안이동을하는상태에서는단말이세션유지를위

해수행하는핸드오프를고려하여야한다. 이동단말은클라우

드 컴퓨팅을 사용하지 않아도 통신 유지를 위한 핸드오프를

수행한다. 클라우드 컴퓨팅을 이동 단말이 사용할 때는 핸드

오프에 따른 오버헤드를 고려 하야한다. 핸드오프를 고려한

이동단말의 평균 에너지 소비는 다음 수식과 같다.

     

  

  ×

P는 이동단말이정지해있을확률이며 TimeTask1은 정

지해 있을 때 소요되는 시간, TimeTask2는 이동할 때 소요

되는 시간 k는 핸드오프 수행시간 상수이다.

   
 ≠twork 

단말이 이동상태에서 현재 등록된 AP를 통해 오프로딩을

요청하고 이동하여 새로운 AP에 등록을 하면 추가적인 오버

헤드는발생하지않는다. 하지만오프로딩요청중에핸드오프

를수행하게 되면새롭게도착한 AP에서 다시오프로딩을요

청하여야한다. 단말의핸드오프시간이오프로딩수행에필요

한시간보다크다면이동단말은클라우드서버에자신의작업

을 요청하여 수행할 수 없게 된다. 핸드오프 시간은 평균값을

갖지만이동속도가일정속도이상이면핸드오프수행시간동

안해당AP와연결설정을할수없다. 따라서이동단말의상

태에따라정지상태와이동상태로 <표 1>과같이정의하며이

동상태는 오버로딩 가능상태와 오버로딩 불가능 상태로 다시

정의한다. 이동상태에서 오프로딩 가능 상태는 이동하는 단말

이자신이처리해야할작업을클라우드서버에요청을완료하

였지만 결과를 수신하지 못하는 상태를 의미한다. 이 경우 이

동단말의작업요청을클라우드서버에서작업을처리한상태

이므로이동단말이클라우드서버에서작업한결과를수신하

지 못하는 지연이 발생한다. 고정환경과 달리 단말이 이동을

하는 상태에서는 핸드오프를 통해 통신연결을 유지하지 않으



72 Journal of The Korea Society of Computer and Information February 2014

면 클라우드 서버에서 작업결과를 수신할 수 없다.

상태 오프로딩 비 고

정지상태 오프로딩가능 offloading time < handoff time

이동상태

오프로딩가능 offloading time < handoff time

오프로딩불능 offloading time > handoff time

표 4 이동단말의오프로딩상태
table 4. Offloading State

불능상태의경우핸드오프시간보다오프로딩시간이작아

지기전까지이동단말은자신의작업을클라우드서버에전송

할수없다. 현재 클라우드컴퓨팅구조를사용하면이동단말

은오프로딩을계속해서수행하게되고에너지소모가발생한

다. 이를 해결하기 위해서 이동단말은 클라우드 서버에 작업

요청 전송을 하지 않음으로써 에너지 사용을 감소시킬 수 있

다. 이동단말은오프로딩이가능한지를판단하고가능한경우

오프로딩을 수행하여 에너지 효율을 높일 수 있다. 오프로딩

유무를판단하기위해이동단말은자신이가입한클라우드서

버로 작업요청에 소요되는 평균 시간을 사용한다. 오프로딩

평균 시간은 이전 작업을 통해 수집할 수 있다. 오프로딩에

필요한시간은클라우드서버에작업할내용을전송하는데소

요되는 시간으로 네트워크상의 전송시간에 해당한다. 클라우

드 컴퓨팅은 클라이언트의 작업내용을 클라우드 서버에서 처

리하는방식이기때문에작업을처리하는시간은고려하지않

고 전송속도만을 고려하면 된다.

이동단말은 이전에 수행한 작업들의 평균 작업요청시간과

평균핸드오프지연시간을계산하여새롭게도착한 AP에서의

오프로딩의 가능성을 판단한다. 오프로딩을 할 수 없는 핸드

오프지연상태가되면이동단말은오프로딩요청을하지않는

다. 이후 핸드오프 지연시간이 오프로딩 시간보다 작거나 같

아지면 오프로딩을 수행하여 클라우드 서버에서 수행한 작업

결과를 수신한다.

III. 실험 및 결과

제안한기법을효율성을분석하기위해모의실험을수행하

였다. 기존 고정환경 클라우드 기법과 제안한 이동환경을 고

려한클라우드기법에서작업처리시간, 에너지소모를기준으

로분석하였다. 이동상태에서오프로딩이가능한경우는기존

클라우드기법과차이가없어오프로딩이불가능상태만을비

교하였다.

1. 실험환경

제안한 클라우드 컴퓨팅 환경에서 이동노드 지원을 위한

기법의 성능평가를 위해 가정한 모의실험 환경은 [그림 6]과

같다. 다수의 AP가 존재하는 경우 이동 단말이 도착한 네트

워크의 모든 AP의 신호와 채널을 탐색하는 시간을 제외하기

위해한개의네트워크에는한개의 AP가 존재하는단순화한

네트워크를 가정하였으며 이동 단말이 이동하는 네트워크의

수를 Ns로 정의하고 각각의 네트워크에는 한 개의 AP가 존

재하는 것으로 하였다. 핸드오프가 발생하는 확률을 0.8-1까

지발생시켜각각의확률에서소요되는에너지값을비교하였

다. 이동단말과클라우드서버에서소비되는에너지는제안한

기법과 기존 방법에 동일하게 적용하였다.

그림 6. 실험환경
fig 6. Experimental Environment

모의실험에서 사용한 변수와 의미는 <표 2>와 같다.

변수 의 미 값

NS 외부네트워크의수 10

Hp Handoff시〈 offloading 확률 0.8-1

Ep 핸드오프후에러발생확률 0

Offpw offloading energy 1.5ms

HOpw handoff energy 10

Ndelqy 네트워크지연시간 5ms

표 5. 실험변수
table 5. Experimental Values
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2. 실험 결과 분석

제안한기법의성능평가를위해모의실험을수행하였으며,

모의실험 환경은 다음과 같다.

네트워크의 집합을 Ns라하고 Ns = { SN1, SN2, ...

SNn}으로 정의한다. 이전의 오프로딩 시간과 핸드오프 시간

을비교하여오프로딩을결정은핸드오프시간이오프로딩시

간이 작을 확률로 처리하였다.

그림 7. 작업처리시간
fig 7. Processing Time

[그림 7]은 단말의 이동에 따른 작업처리 시간을 나타낸

다. X축은 단말의 이동 횟수, Y축은 처리시간을 나타낸다.

오프로딩 시간을 포함한 작업처리 시간으로 오프로딩 수행

한 시간만큼 작업처리가 지연되는 것을 알 수 있다. 기존

방법은 단말의 이동을 고려하지 않고 클라우드 컴퓨팅 처리

를 하도록 하였다. 따라서 핸드오프가 발생하여 오프로딩이

중단되는 경우 다시 처리하게 된다. 따라서 제안한 기법보

다 수행시간이 길어지는 것을 알 수 있다. 제안한 기법은

오프로딩을 할 수 없는 경우에 핸드오프 시간이 오프로딩

시간보다 작아질 때 까지 오프로딩 작업을 지연시켜 불필요

한 시도를 제거하였다. 오프로딩 수행 횟수를 줄이지만 클

라우드 컴퓨팅은 오프로드가 수행된 이후 클라우드 서버에

서 작업을 처리하기 때문에 전체 작업시간에 있어서는 기존

방법과 유사하다.

그림 8. 이동횟수에따른에너지소비
fig 8. Energy Consumption per Moving

[그림 8]은 단말의 이동 횟수에 따른 에너지 소모를 나

타낸다. X축은 이동 횟수를 Y축은 에너지 소비를 나타낸다.

이동 횟수가 증가할수록 에너지 소비도 증가하는 것을 알

수 있다. 이는 이동에 따른 핸드오프와 오프로딩의 재시도

로 인한 것으로 오프로딩 수행 중 이동을 하여 다시 오프로

딩을 수행하는 기존 방법에서 에너지 소모가 더 크다. 이동

단말이 새롭게 도착한 네트워크에서 오프로딩 시간보다 핸

드오프 시간이 작아지면 기존 방법도 동일한 에너지 소모를

보이지만 이동 속도를 일정시간 유지하는 이동 단말의 특

성상 1회 이내에 이동속도가 낮아지는 확률은 낮다.

[그림 9]는 오프로딩 작업수행 시간에 따른 에너지 소모

를 나타낸다.

그림 9. 오프로딩에너지소비
fig 9. Energy for Offloading Consumption

제안한 기법은 핸드오프 시간이 오프로딩 시간보다 작은

경우에는오프로딩을수행하지않기때문에낮은에너지소모

를보였다. 이에반해기존클라우드기법의경우에는이동과

관계없이 오프로딩을 수행하기 때문에 오프로딩에 필요한 에

너지를 지속적으로 소비하는 것을 알 수 있다.

따라서 낮은 컴퓨팅 성능과 배터리를 갖는 이동단말에서
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지속적인 오프로딩 시도는 클라이언트의 사용시간을 단축시

키게 된다. 반면 제안한 기법은 오프로딩이 가능할 때까지

오프로딩 시도를 지연시켜 클라이언트의 배터리 사용시간을

개선할 수 있다. [그림 10]은 오프로딩을 할 수 없는 상태에

서지속적으로핸드오프와오프로딩에따른소비에너지를누

적한 결과를 보인다. X축은 단말의 이동횟수, Y축은 소비된

에너지의 누적을 나타낸다.

그림 10. 오프로딩 에너지 소비(누적) 

fig 10. Energy for Offloading Consumption(Accumulation)

노드가 고속으로 이동하는 상태를 유지할 때 기존 방법의

클라우드컴퓨팅은노드의배터리소모를발생시킨다. 반면제

안한기법은핸드오프수행으로인한배터리소모만을하여고

속으로 이동하는 노드에서 더 효율적이라는 것을 알 수 있다.

IⅤ. 결론

클라우드 컴퓨팅은 클라이언트에 응용프로그램을 설치하

지않고클라우드서버에설치되어있는응용프로그램을이용

하여작업을처리하거나클라우드서버의저장공간을사용하

는 방식으로 네트워크의 고속화로 다양한 서비스가 지원되고

있다. 하지만 현재 이동환경에서 지원하고 있는 서비스는 스

토리지서비스로한정되어있다. 클라우드컴퓨팅에서클라우

드서버에설치되어있는응용프로그램을사용하기위해서클

라이언트의 작업내용을 클라우드 서버에 전송하고 실행하는

오프로딩을 수행하여야 한다.

본 논문에서는 고정환경과 달리 이동환경에서는 통신을

지속하기 위한 핸드오프에 따른 제약을 고려하여 이동환경에

서 클라우드 컴퓨팅을 효율적으로 사용할 수 있는 기법을 제

시하였다. 제안한 기법은 오프로딩 수행을 이동단말의 평균

핸드오프 시간과 평균오프로딩 시간을 기반으로 오프로딩 수

행을판단하여상태에따라오프로딩지연을통해클라이언트

의 에너지 효율을 감소시켰다. 오프로딩 지연으로 인해 클라

이언트의전체수행시간은기존방법과비교하였을때클라이

언트의에너지효율은높아졌으며동일한수행시간을보였다.

향후 연구로는 오프로딩 지연 기법을 효율적으로 지원할

수있는결정알고리즘을연구와오프로딩을부분적으로처리

하여 클라이언트의에너지효율을감소시키면서전체작업수

행 시간을 감소시킬 수 있는 연구가 필요하다.
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